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Resumen
El modelo relacional puro posee restricciones: los tipos de datos deben ser atómicos para satisfacer 
la primera forma normal, así como las demás. Para tratar objetos complejos existen dos opciones: len-
guajes de manipulación de datos que respeten el POO y manejen objetos persistentes o bases de datos 
objeto-relacionales; quienes proveen constructores para manipular datos complejos respetando el mo-
delo relacional. 
Los lenguajes de programación (LP) tuvieron desarrollo creciente, adaptándose a necesidades de 
diferentes dominios de aplicación, liberando versiones periódicas adaptadas a estándares. Esto generó 
adaptaciones a pautas de diseño e implementación de programas, permitiendo el desarrollo de aplica-
ciones para bases de datos (BD). Estas adaptaciones en LP no específicos para BD poseen la restricción 
impuesta por el modelo de BD y el modelo del LP, lo que no se produce en lenguajes específicos para 
BD. Además, los LP poseen características para producir software con cualidades como confiabilidad, 
mantenibilidad y eficiencia, entre otras. Se plantea la realización del estudio comparativo de los len-
guajes de manipulación de datos en sistemas de BD, analizando rendimiento de lenguajes orientados 
a objetos en función de las cualidades del software que produce con ellos, y comparándolos con los 
lenguajes de manipulación de datos en BD objeto-relacionales.
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Objetivos propuestos y cumplidos
• Seleccionar lenguajes de manipulación de datos en bases de datos objeto-relacionales y lenguajes 
orientados a objetos que manipulen objetos persistentes. 
• Realizar un estudio comparativo en base a los lenguajes seleccionados y a las características de los 
mismos, en función de las cualidades deseables del software que producen.
• Comparar globalmente sistemas desarrollados en lenguajes orientados a objetos que manipulen 
objetos persistentes con sistemas que utilicen bases de datos objeto-relacionales.
• Analizar los resultados del estudio comparativo efectuado y establecer un diagnóstico del rendi-
miento de los lenguajes de manipulación de datos estudiados.
Marco teórico y metodológico
El trabajo de investigación fue desarrollado a través de la metodología utilizada tradicionalmente en 
las Ciencias de la Computación, siguiendo los principios del método científico utilizados en el área de 
las ciencias básicas.
a. Relevamiento bibliográfico:
Para poder establecer el estado actual del conocimiento del tema en lo que refiere a bases de datos, 
lenguajes de programación que permitan manipular bases de datos, cualidades deseables del sof-
tware y características de los lenguajes de programación, se realizó un relevamiento bibliográfico 
que permitió conocer los antecedentes y trabajos relacionados y definir los conceptos y terminología 
básica asociada.
b. Determinación de lenguajes de manipulación de datos en bases de datos objeto-relacionales y de 
lenguajes orientados a objetos que manipulen objetos persistentes, cualidades deseables del softwa-
re y características de los lenguajes. 
Se trabajó en la delimitación del ámbito de los lenguajes a utilizar que resulten de interés para el pre-
sente trabajo, en la selección de las cualidades deseables del software a estudiar, y las características 
que poseen los lenguajes para satisfacer las mismas.
Se establecieron criterios y se seleccionaron lenguajes dentro del ámbito delimitado que resulten 
adecuados para desarrollar aplicaciones utilizando bases de datos.
c. Estudio comparativo y análisis de rendimiento de los diferentes lenguajes de manipulación de da-
tos.
Se realizó un estudio comparativo de los lenguajes elegidos, considerando la selección de las carac-
terísticas con las que dichos lenguajes procuran satisfacer las cualidades deseables del software, en 
base a la experimentación sobre aplicaciones tipo codificadas en los distintos lenguajes.
Se llevaron a cabo comparaciones, en forma global, de los desarrollos realizados en lenguajes orien-
tados a objetos que manipulen objetos persistentes con aquellos que utilicen bases de datos obje-
to-relacionales.
La experimentación fue efectuada en bancos de pruebas de laboratorio con el equipamiento solici-
tado y el software necesario, desarrollando planillas específicas que relevaron los distintos grados 
de medición y que registraron las actividades de las variables a través de los indicadores correspon-
dientes. 
d. Análisis de los resultados y conclusiones. Publicación de los resultados obtenidos.
Una vez efectuado el estudio comparativo, se establecerá un diagnóstico del rendimiento de los 
lenguajes, en función de las cualidades deseables del software estudiadas. Se espera publicar los re-
sultados de esta investigación en workshops y congresos nacionales e internacionales, y/o en revistas 
especializadas.
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Síntesis de resultados y Conclusiones
Los resultados alcanzados en esta etapa final del proyecto, en función de los porcentajes de avance 
previstos en el proyecto, son los esperados; salvo algunos aspectos puntuales que serán abordados en 
trabajos futuros y/o publicados luego de finalizado el presente proyecto de investigación. 
1) Revisión bibliográfica respecto a bases de datos y lenguajes de programación orientados a objetos, 
cualidades deseables del software y características de los lenguajes. Esta actividad se realizó transver-
salmente durante todo el proyecto debido a la actualización permanente del área.
2)  Definición de criterios que permitieron seleccionar las cualidades deseables del software, objeto 
de estudio en el presente trabajo. Si bien se definieron los criterios antes mencionados, pueden poste-
riormente especificarse otros, en base a los resultados alcanzados.
 3) Definición de criterios y selección de lenguajes de manipulación de datos en bases de datos obje-
to-relacionales y lenguajes orientados a objetos que manipulen objetos persistentes que fueron some-
tidos a análisis. En este aspecto, fueron seleccionados originalmente los siguientes lenguajes: Python, 
Java y Eiffel, y las siguientes Bases de Datos: PostgreSQL y Oracle. 
4) Determinación de las características que poseen los lenguajes seleccionados para atender las cua-
lidades deseables del software.  El objetivo principal del presente proyecto pretende la realización de 
un estudio comparativo y análisis de rendimiento de lenguajes orientados a objetos, por lo tanto, en re-
lación con este alcance, nos centramos en las cualidades del software que tienen una estrecha relación 
con los términos más significativos: Eficiencia, Compatibilidad, Mantenibilidad, Adecuación Funcional y 
Fiabilidad.
5) Definición de un conjunto de operadores de cambio sobre bases de datos deductivas estratificadas 
(no relacionales) para aumentar la capacidad de razonamiento y su aplicación en ciberseguridad. Esta 
es una línea de trabajo que emanó naturalmente del trabajo que fue motivo de publicaciones y que 
pueden también ser motivo de trabajos futuros.
6) Estudio comparativo y análisis de rendimiento de los diferentes lenguajes de manipulación de da-
tos. Se realizó un estudio comparativo de los lenguajes y las bases de datos elegidos con anterioridad, 
considerando la selección de las características con las que dichos lenguajes procuran satisfacer las 
cualidades deseables del software, en base a la experimentación sobre aplicaciones tipo codificadas 
en los distintos lenguajes. Se llevaron a cabo comparaciones, en forma global, de los desarrollos reali-
zados en lenguajes orientados a objetos que manipulen objetos persistentes con aquellos que utilicen 
bases de datos objeto-relacionales en base a las métricas definidas. La experimentación fue realizada 
en bancos de pruebas de laboratorio con el equipamiento solicitado y el software necesario, desarro-
llando planillas específicas que contienen los distintos grados de medición que servirán para registrar 
las actividades de las variables a través de los indicadores correspondientes. Por razones de tiempo, no 
se pudieron desarrollar las pruebas utilizando el lenguaje Eiffel; quedando su desarrollo para trabajos 
futuros.
7) Análisis de los resultados y conclusiones. Publicación de los resultados obtenidos y capacitación de 
personal docente, investigadores y becarios involucrados en este proyecto. Una vez efectuado el estu-
dio comparativo, se estableció un diagnóstico del rendimiento de los lenguajes, en función de las cua-
lidades deseables del software estudiadas y sobre las bases de datos seleccionadas. Los resultados de 
esta última etapa del proyecto de investigación se dieron fundamentalmente promediando el segundo 
semestre del año y serán objeto de publicaciones en workshops y congresos nacionales e internaciona-
les, y/o en revistas especializadas en el año 2018. 
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